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BA: 成 本 还 是 奖赏 ? 
3 伟 ewe 郑 F 


(大 连 医科 大 学 心理 学 系 , KÆ 116044) 


Ex 


摘 要 和 努力 (Efforb 与 奖赏 系统 关系 密切 。 当 前 关于 努力 在 奖赏 加 工 中 的 作用 存在 两 个 截然 相反 的 观点 : 努 
力 是 一 种 成 本 还 是 一 种 奖赏 ? 理论 模型 包括 : 其 一 ,努力 是 一 种 成 本 , 会 降低 奖赏 的 价值 ， 相 应 的 理论 解释 包 
括 内 部 成 本 模型 、 机 会 成 本 模型 及 信号 模型 等 ; 其 二 ,努力 能 够 提升 奖赏 的 价值 ， 相 应 的 理论 解释 包括 认 知 失 
调和 努力 的 合理 化 模型 、 习 得 性 勤奋 理论 及 认 知 需求 理论 等 。 这 两 种 观点 均 得 到 了 来 自 于 动物 学 、 行 为 学 、 
电 生 理学 以 及 神经 影像 学 等 证 据 的 支持 。 未 来 研究 需要 对 努力 准确 定义 ， 从 时 间 进 程 角度 对 努力 的 理论 进行 
整合 ， 进 一 步 考察 努力 的 相关 影响 因素 。 

关键 词 努力; 成 本 ; 奖赏 

分 类 号 B848 


1 5l 


努力 与 人 们 的 生活 息息相关 ， 小 到 早起 上 
班 、 银 炼 身体 、 学 习 某 项 技能 ， 大 到 完成 学 业 、 
实施 某 项 工程 、 进 行 重大 人 生 决 策 ， 都 需要 努力 
的 参与 。 社 会 心理 学 研究 表明 ,持续 的 努力 不 仅 
能 够 提高 学 生 的 学 业 水 平 (Duckworth，Peterson， 
Matthews, & Kelly, 2007; Duncan et al., 2007)， 而 
日 能 够 提升 个 体 的 社会 交往 能 力 和 社会 竞争 力 (Inzlicht, Shenhav, & Olivola, 2018). 我们 认为 ， 导 
(Tangney, Baumeister, & Boone, 2004)。 最 近 的 研 致 这 些 理论 模型 的 解释 力度 和 项 测 效 度 无 法 令 人 
究 表 明 ， 个 体 付 出 努力 的 意愿 的 减退 与 快感 缺失 满意 的 根本 原因 是 : 努力 是 种 成 本 (降低 奖赏 的 
价值 )， 还 是 一 种 奖赏 (提高 奖赏 的 价值 ) (Inzlicht 


Lilt 


2015; Tan et al., 2013) 等 。 因 此 ， 研 究 努 力 有 助 于 
加 深 我 们 对 相关 精神 疾病 的 理解 ， 并且 对 这 些 疾 
病 的 预防 和 治疗 具有 积极 的 指导 意义 。 

近年 来 , 研究 者 们 对 努力 进行 了 大 量 的 研究 ， 
提出 了 许多 有 价值 的 理论 模型 。 但 是 ,这些 理 论 
模型 之 间 不 仅 相互 矛盾 ， 也 无 法 完全 合理 地 解释 
生活 中 的 现象 ， 并且 常 常 与 实验 室 研 究 结 果 相 人 悖 


(Geaney et al., 2015; Treadway, Buckholtz, 


Schwartzman, Lambert, & Zald, 2009; Wang et al., et al., 2018; Kurzban, 2016; Shenhav et al., 2017)? 
2015)、 动机 缺乏 (Barch, Treadway, & Schoen, 2014; 本 文 将 从 这 一 问题 出 发 ， 分 别 从 努力 能 够 降低 价 
Fervaha et al，2013) 及 情感 淡漠 (Bonnelle et al., 值 和 努力 能 够 增加 价值 这 两 个 方面 进行 梳理 和 总 


2015; Hartmann et al., 2015; Husain & Roiser, 2018) Bi, 并 对 未 来 的 研究 提出 展望。 

等 精神 疾病 的 核心 症状 有 关 ， 这 些 精神 疾病 包括 2 努力 的 定义 

抑郁 症 (Culbreth et al., 2018; Rzepa, Fisk, & 

McCabe, 2017; Treadway, Bossaller, Shelton, & 努力 是 一 种 外 显 行为 ， 能 够 被 个 体 自 身 和 观 
Zald, 2012; Yang et al., 2016) 、 精 神 分 裂 症 (Gold et 察 者 觉察 到 (de Morree & Marcora, 2010, 2015)。 尽 
al., 2015; Gold et al., 2013) 、 神 经 性 厌食 症 (Holsen 管 研究 者 们 对 努力 进行 了 大 量 的 研究 , 但 是 到 目 
& Goldstein，2015) 以 及 帕 金 森 病 (Chong et al., 前 为 止 , 努力 的 定义 尚未 统一 。Hayakawa (1987) 
将 努力 定义 为 “为 了 达到 某 种 目的 而 付出 的 体力 
或 心理 活动 ?>。Kahneman (1973) 强 调 努 力 与 动机 
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界 压力 导致 的 被 动 唤醒 。 而 最 近 的 研究 者 们 倾向 
于 将 努力 定义 为 , 介 于 (1) 个 体 完 成 任务 的 潜力 和 
任务 本 身 的 特性 和 (2) 个 体 实际 完成 任务 的 程度 之 
间 的 一 种 调节 过 程 (Inzlicht et al., 2018; Shenhav et 
al., 2017)。 虽 然 努 力 的 定义 存在 差异 ,但 是 这 些 定 
义 均 强调 两 点 : (1) 努 力 是 一 种 主动 的 、 需 要 意志 
参与 的 过 程 ; 2) 努力 与 个 体 的 能 力 (或 状态 ) 及 目 
标 任 务 的 属性 有 关 。 

另外 ,努力 与 其 他 诸多 心理 因素 存在 密切 的 
KA, 包括 动机 、 注意 、 难度 和 无 聊 等 ,明确 这 些 
关系 有 助 于 理解 努力 结构 的 复杂 性 (Westbrook & 
Braver, 2015)。 
21 ”努力 与 动机 

研究 表明 , 个 体 的 动机 唤醒 程度 总 是 与 努力 
程度 相 匹 配 (Heckhausen, Schmalt, & Schneider, 
1985)。 例 如 , Kahneman (1973) 认 为 努力 的 本 质 是 
一 种 特殊 的 动机 状态 。 事 实 上 ,尽管 努力 与 动机 
关系 密切 , 但 是 二 者 存在 明显 的 差异 。 动 机 强度 
理论 认为 , 个 体 的 动机 唤醒 水 平 随 着 努力 的 提高 
而 上 升 , 但 是 ， 当 努力 的 效用 低 于 努力 的 成 本 
或 者 完成 任务 所 需要 的 努力 超过 个 体 的 能 力 时 ， 
个 体 的 动机 随 着 努力 的 增加 而 呈现 下 降 趋 势 
(Brehm & Self, 1989)。 另 外 ,动机 一 般 指 向 特定 的 
目标 ， 而 努力 没有 特定 的 指向 (Inzlicht et al., 2018; 
Westbrook & Braver, 2015). 
22 ”努力 与 注意 

尽管 注意 过 程 往往 需要 更 多 的 认 知 努 力 , 但 
非 所 有 类 型 的 注意 都 需要 努力 参与 。 例 如 ， 注 
意 恢 复 理 论 将 注意 分 为 主动 注意 和 非 主动 注意 。 
主动 注意 需要 努力 参与 ， 同 时 为 各 种 认 知 努力 活 
动 提 供 资 源 (Kaplan，2016; Kaplan & Berman, 
2010); 而 非 主 动 注意 是 自动 化 的 加 工 ,不 需要 努 
力 或 只 需要 极 少 努力 的 参与 (Kaplan，2016) 。 
Kahneman (1973) 将 努力 的 执行 等 同 于 主动 注意 
Witte, 二 者 都 是 一 种 主动 的 、 有 意志 的 行为 。 
23 ”努力 与 难度 

许多 研究 者 将 任务 难度 作为 努力 的 操作 定义 
(Hernandez Lallement et al., 2014; Ma, Meng, 
Wang, & Shen, 2014; Wang, Zheng, & Meng, 
2017): 任务 的 难度 越 大 , 个 体 付出 的 努力 程度 也 
越 高 ;努力 主要 取决 于 任务 执行 中 错误 的 可 能 1 
(Dunn, Inzlicht, & Risko, 2017; Norman & Bobrow, 
1975)。 事 实 上 , 任务 难度 的 加 工分 为 两 种 类 型 . 


资源 限制 过 程 (resource-limited process) 和 材料 限 
制 过 程 (data-limited process) (Norman & Bobrow, 
1975)。 如 果 任 务 表现 取决 于 资源 限制 过 程 ， 那么 
难度 越 高 , 个 体 的 努力 程度 越 高 ， 相 反 ， 如 果 任 
务 表现 取决 于 材料 限制 过 程 ， 由 于 任务 信息 有 限 ， 
即使 增加 努力 也 无 法 提高 任务 表现 ， 因 此 ,任务 
难度 的 增加 并 不 会 提高 个 体 的 努力 程度 。 另 外 ， 
努力 是 个 体 的 主动 加 工 过 程 ， 而 难度 是 任务 本 身 
的 属性 。 研 究 证 据 表 明 ， 当 奖赏 诱因 较 低 或 者 难 
度 过 高 时 , 个 体 的 努力 不 会 随 着 难度 的 增加 而 增 
加 ， 表 现 出 二 者 的 分 离 (Brehm & Self, 1989; 
Kahneman, 1973)。 
24 ”努力 与 无 聊 

作为 一 种 不 愉快 的 体验 , 无 聊 来 源 于 个 体内 
部 强烈 的 心理 需求 与 外 部 刺激 缺乏 或 者 不 足 之 间 
的 冲突 (Fenichel, 1951)。 当 个 体 认 为 外 部 任务 太 过 
简单 、 无 法 满足 其 内 部 需求 时 , 个 体 就 会 产生 无 
聊 的 体验 。 努 力 与 无 聊 存 在 互 为 因果 的 关系 。 一 
方面 , 个 体 更 愿意 执行 高 努力 任务 从 而 摆脱 当前 
的 无 聊 状 态 (Eastwood, Frischen, Fenske, & Smilek, 
2012; Fisherl, 1993; Milyavskaya, Inzlicht, Johnson, 
& Larson, 2018)。 无 聊 的 认 知 理论 强调 ， 当 个 体 处 
于 无 聊 状 态 时 ， 其 注意 集中 性 较 差 ， 需 要 花费 更 
多 的 努力 控制 他 们 的 注意 力 (Fisherl，1993; 
Todman，2003)， 从 这 一 角度 来 讲 ， 无 聊 是 努力 的 原 
因 ( 或 无 聊 增 强 了 努力 的 动机 ); 另 一 方面 ， 随 着 
努力 任务 的 进行 , 个 体 又 会 产生 无 聊 、 疲 劳 及 其 
他 负 性 情绪 (Inzlicht, Schmeichel, & Macrae, 2014; 
Pattyn, Neyt, Henderickx, & Soetens, 2008), Alii 
无 聊 是 努力 的 结果 。 


3 努力 是 一 种 成 本 


前 人 对 努力 的 研究 主要 集中 于 将 “努力 是 一 
种 成 本 ”作为 前 提 假 设 。 尽管 某 些 需 要 付出 努力 的 
行为 (例如 健身 、 节 食 等 ) 从 长 远 来 说 具有 适应 性 意 
X, 但 这 些 行为 仍然 被 个 体 认为 是 不 愉快 的 
(Eastwood et al., 2012; Kool & Botvinick, 2014)。 

动物 学 证 据 表 明 ， 当 行为 结果 的 奖赏 价值 相 
同时 ， 相 对 于 高 努力 的 选项 ,动物 倾向 于 选择 低 
努力 的 选项 ,例如 ， 当 食物 数量 恒定 时 ， 随 着 获得 
食物 需要 按压 杠杆 的 次 数 增加 , 大 鼠 选 择 高 努力 
VE IH AY Lb Bil BE 1R (Cocker, Hosking, Benoit, & 
Winstanley, 2012; Floresco, Tse, & Ghods-Sharifi, 
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2008; Hosking, Floresco, & Winstanley, 2014; Hull, 
1943)。 类 似 地 ， 人 类 行为 学 研究 表明 ， 当 两 个 选 
项 (一 个 为 高 努力 选项 ， 另 一 个 为 低 努 力 选 项 ) 的 
奖赏 价值 相同 时 , 个 体 倾向 于 避免 选择 高 努力 选 
项 (Klein-Fliigge, Kennerley, Saraiva, Penny, & 
Bestmann，2015); 当 高 努力 选项 的 奖赏 价值 增加 
时 , 个 体 选择 该 选项 的 比例 也 随 之 增加 (Kool & 
Botvinick, 2014; Treadway et al., 2009; Wang et al., 
2015; Zhang, Li, Wang, Liu, & Zheng, 2017)。 从 时 
间 进 程 的 角度 来 说 ， 随 着 任务 的 进行 ,个 体 付 出 
努力 的 意愿 随 之 降低 (Hagger et al., 2016; Kool & 


2010), B124% (Chong et al., 2017) 等 区 域 的 活动 增 
强 。 另 外 ， 腹 侧 纹 状 体 和 伏 隔 核 的 激活 一 方面 随 
着 奖赏 的 增加 而 增强 ， 另 一 方面 却 随 着 任务 努力 
需求 的 增加 而 减弱 (Botvinick,，Huffstetler，& 
McGuire, 2009; Kurniawan et al., 2013)。 药 理学 的 证 
据 表 明 , 大 脑 多 巴 胺 水 平 会 随 着 努力 水 平 的 上 升 而 
降低 (Salamone, Correa, Farrar, & Mingote, 2007)， 而 
给 成 年 人 类 被 试 服用 安 非 他 命 能 够 提高 其 付出 努 
力 的 意愿 (Wardle, Treadway, Mayo, Zald, & de Wit, 
2011)。 最 近 的 一 项 脑 电 (Electroencephalogram, EEG) 
研究 表明 ， 相 对 于 没有 期 待 ， 避 免 努 力 任务 的 期 


Botvinick, 2014; Zhang et al., 2017)。 最 近 的 研究 
发 现 ,采用 类 似 于 延迟 折扣 的 范式 ， 当 被 要 求 在 
高 努力 .特定 的 高 奖赏 值 (如 20 元) 任务 与 低 努 力 、 
不 断 变 化 的 较 低 奖赏 值 (如 1~5 元 ) 任 务 之 间 进 行 
选择 时 , 个 体 宁 愿 放弃 较 高 的 奖赏 从 而 避免 高 努 
力 的 任务 (Hartmann, Hager, Tobler, & Kaiser, 2013; 
Nishiyama, 2014, 2016; Westbrook & Braver, 2015; 
Westbrook, Kester, & Braver, 2013)。 这 种 高 努力 选 
项 的 主观 值 随 着 所 要 付出 的 努力 增加 而 降低 的 现 
象 被 称 之 为 努力 折扣 (effort discounting)。 
生理 学 证 据 表 明 ， 努力 活动 会 引起 交感 神经 
系统 兴奋 ， 如 心跳 加 速 、 血 压 上 升 、 呼 吸 急促 和 
SVS, FFA PHAR RR BOF. EE RHE 
等 负 性 情 绪 (Elkins-Brown， Saunders, & Inzlicht, 
2016; Silvestrini，2017) 。 功 能 核磁 共振 成 像 
(functional magnetic resonance imaging, fMRI) 研 
究 表 明 ， 以 纹 状 体 为 代表 的 奖赏 网 络 编码 了 以 努 
力 为 基础 的 成 本 -利益 的 评估 (Croxson，Walton， 
O'Reilly, Behrens, & Rushworth, 2009; Massar, 
Libedinsky, Weiyan, Huettel, & Chee, 2015; Wallis 
& Rushworth, 2014)。 相 对 于 低 努 力 条 件 ， 高 努力 
条 件 导致 前 扣 带 回 的 激活 显著 增强 (Croxson et al., 
2009; Hart et al., 2017; Kurniawan, Guitart-Masip, 
Dayan, & Dolan, 2013; Massar et al., 2015; Prévost, 
Pessiglione, Météreau, Cléry-Melin, & Dreher, 2010; 
Vassena et al., 2014)， 并 且 被 试 对 于 高 努力 的 预测 
同样 会 激活 前 扣 带 回 (Vassena,，Holroyd, & 
Alexander, 2017)。 研 究 者 们 认为 ， 前 扣 带 回 的 这 
种 激活 模式 与 被 试 对 努力 的 厌恶 有 关 。 类 似 地 ， 
高 努力 条 件 下 ,前额 叶 皮质 (McGuire & Botvinick, 
2010) 、 顶 内 沟 (Chong et al, 2017). 、 前 脑 岛 


(Hernandez Lallement et al., 2014; Prevost et al., 


待 能 够 增 大 奖励 正 波 (reward positivity，RewP) 的 
幅 值 ， 并 且 Deta 和 Beta-gamma 频段 的 功率 也 相 
应 提高 (Gheza, de Raedt, Baeken, & Pourtois, 
2018)。 由 于 这 些 指标 被 认为 与 奖赏 的 敏感 性 有 关 ， 
因此 上 述 结果 提示 ， 降 低 努 力 的 预期 能 够 提高 结 
果 反 馈 的 价值 ,类似 地 , Beta 频段 的 功率 会 随 着 努 
力 任务 的 进行 而 降低 (Anzak et al., 2012; Tan et al., 
2013)， 也 说 明 努 力 会 降低 奖赏 的 价值 。 综 上 所 述 ， 
来 自 各 个 方面 的 证 据 表 明 ,， 努力 是 一 种 成 本 ,与 
负 性 情感 系统 相关 联 ， 而 避免 努力 激活 了 正 性 情 
感 系 统 。 那 么 ,努力 作为 一 种 成 本 的 心理 机 制 是 
什么 ? 研究 者 们 提出 了 诸多 理论 模型 ,主要 包括 
以 下 三 种 : 内 部 成 本 模型 、 机 会 成 本 模型 以 及 信 
号 模型 。 
31 内 部 成 本 模型 

内 部 成 本 模型 认为 ， 努 力 本 身 携 带 一 种 主观 
成 本 (Kool & Botvinick, 2013; Muraven & 
Baumeister, 2000)， 这 种 成 本 是 由 于 有 机 体内 部 的 
有 限 性 造成 的 (Shenhav et al., 2017)， 主 要 包括 资 
源 有 限 、 工 作 记 忆 有 限 和 表征 能 力 有 限 。 
首先 ， 有 机 体内 部 的 资源 有 限 。 个 体 的 内 部 
资源 会 随 着 努力 任务 的 强度 和 时 间 的 增加 成 比例 
下 降 ， 因 此 努力 的 付出 会 受到 资源 有 限 性 的 制约 ， 
使 得 个 体 必须 谨慎 地 付出 努力 以 保存 内 部 资源 
(Inzlicht & Schmeichel, 2012; Inzlicht et al., 2014). 
有 研究 者 认为 努力 消耗 的 内 部 资源 是 有 机 体 中 的 
血糖 (Gailliot & Baumeister, 2007; Gailliot et al., 
2007; Vadillo, Gold, & Osman, 2016)。 例 如 ， 当 提 
供 含 葡萄 糖 的 饮料 时 ,被 试 执行 努力 任务 的 疲劳 
程度 会 下 降 (Gailliot et al., 2007)。 但 该 观点 遭 到 了 
其 他 研究 者 的 批评 因为 实验 操作 在 提高 被 试 的 
血糖 浓度 的 同时 ， 也 提高 了 被 试 的 动机 程度 ， 
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而 无 法 明确 血糖 在 努力 过 程 中 的 作用 (Inzlicht et 
al., 2014; Vadillo et al., 2016)。 另 一 种 观点 认为 ， 


机 会 成 本 模型 本 身 存 在 两 个 主要 问题 (Kool 
& Botvinick, 2013)。 首 先 , 该 模型 的 充分 性 问题 。 


努力 消耗 的 是 有 机 体 的 星 形 胶 质 细胞 糖 原 
(Christie & Schrater, 2015)， 但 目前 仍 缺 乏 可 靠 的 
实验 证 据 支 持 。 另 外 ,最 近 的 一 项 元 分 析 表 明 ,， 努 
力 并 不 依赖 于 资源 的 有 限 性 (Carter Kofler, 
Forster, & McCullough, 2015). 
其 次 ， 努 力 活 动 一 般 都 需要 工作 记忆 的 参与 ， 
而 工作 记忆 的 容量 是 有 限 的 (Oberauer，Farrell， 
Jarrold, & Lewandowsky, 2016)。 因 此 , 个 体 在 同 
一 时 间 内 执行 任务 的 数量 是 有 限 的 ， 执行 任务 的 
成 本 包括 执行 该 任务 所 需要 的 容量 有 限 的 工作 记 
忆 (Cowan, Rouder, Blume, & Saults, 2012). 

再 次 ， 有 机 体 的 表征 能 力 是 有 限 的 。 执 行 努 
力 任务 需要 调用 不 同 的 感觉 通道 , 但 是 有 机 体 的 
感觉 通道 的 数量 是 有 限 的 ， 从 而 导致 个 体 在 特定 
的 时 间 内 只 能 表征 特定 数量 的 信息 (Musslick et 
al., 2016; Musslick, Shenhav, Botvinick, & Cohen, 
2015). WRH, EMTA E ZT] YB op EE 
会 对 同一 时 间 内 能 够 处 理 的 信息 的 数量 产生 巨大 
的 影响 (Musslick et al., 2016; Zénon, Solopchuk, & 
Pezzulo，2018)。 因 此 ， 有 机 体 的 表征 能 力 的 有 限 
性 也 可 能 是 努力 成 本 的 来 源 。 
3.2 ”机 会 成 本 模型 

相对 于 内 部 成 本 模型 ， 机 会 成 本 模型 试图 从 
收益 与 成 本 权衡 的 角度 解释 努力 成 本 (Kurzban， 
Duckworth, Kable, & Myers, 2013)。 该 模型 认为 ， 
努力 活动 存在 一 个 同时 性 的 问题 ， 即 并 非 所 有 的 
任务 都 能 同时 进行 。 个 体 在 执行 努力 任务 时 会 计 
算 并 比较 不 同 任务 的 利益 与 成 本 , 使 得 特定 时 间 
内 付出 努力 的 预期 效用 最 大 化 (Griffiths,，Lieder, 
& Goodman, 2015; Musslick et al., 2015; Shenhav, 
Botvinick, & Cohen, 2013). Jt, 个 体 执 行当 前 
任务 的 机 会 成 本 是 指 在 特定 的 时 间 内 , 利用 相同 
的 心理 过 程 执行 男 一 效用 最 大 的 任务 的 潜在 价值 
(Kurzban, 2016; Kurzban et al., 2013)。 由 于 高 努力 
任务 往往 需要 花费 更 多 的 时 间 ， 因 此 ,选择 执行 
高 努力 任务 意味 着 失去 了 完成 其 他 任务 的 机 会 
表现 为 一 种 机 会 成 本 。fMRI 研究 显示 ， 对 努力 任 
务 的 期 待 所 激活 的 脑 区 与 延迟 折扣 所 激活 的 脑 区 
存在 重 羡 , 包括 前 扣 带 回 与 纹 状 体 (Prévost et al., 
2010), 提示 努力 折扣 与 更 多 的 时 间 需 求 有 关 ， 从 
而 间接 支持 了 机 会 成 本 模型 。 


一; 


尽管 很 多 情境 都 存在 显著 的 机 会 成 本 , 但 是 这 些 
情境 并 未 涉及 到 主观 努力 。 其 次 ,机 会 成 本 模型 
无 法 合理 地 解释 资源 消耗 效应 ， 即 个 体 付出 努力 
的 意愿 随 着 任务 的 进行 而 下 降 。 根 据 机 会 成 本 模 
型 ,在 资源 消耗 效应 中 , 个 体 付 出 努力 的 意愿 下 
降 是 由 于 执行 其 他 可 能 任务 的 效用 上 升 所 致 。 然 
而 , 个 体 对 于 熟悉 任务 的 效用 的 估计 是 一 定 的 ， 
不 太 可 能 随 着 任务 的 进行 而 变化 。 换言之 ,资源 
消耗 效应 只 可 能 发 生 在 无 法 准确 估计 效用 的 新 异 
任务 中 。 事 实 上 , 资源 消耗 效应 不 仅 会 发 生 在 新 
异 任务 , 也 会 发 生 在 熟悉 任务 中 。 
3.3 ”信号 模型 

信号 模型 认为 ， 随 着 任务 的 进行 , 个 体会 产 
生 疲 劳 、 无 聊 等 各 种 负 性 情绪 ， 而 这 些 情 绪 反 过 
来 作为 一 种 信号 , 会 促使 个 体 将 注意 力 从 当前 的 
任务 转移 到 具有 更 高 内 部 效用 的 任务 (Inzlicht & 
Schmeichel, 2012; Inzlicht et al., 2014)。 因 此 , 个 
体 选 择 高 努力 任务 的 意愿 取决 于 外 部 的 奖赏 是 否 
足以 抵消 继续 执行 当前 任务 所 付出 的 成 本 
(Inzlicht, Bartholow, & Hirsh, 2015)。 

信号 模型 过 于 强调 努力 产生 的 负 性 情绪 对 努 
力行 为 的 影响 ,忽略 了 努力 带 来 的 正 性 情感 的 作 
Mo EKE, 个 体 付出 努力 的 动机 往往 是 获得 正 
性 奖赏 ( 趋 利 ) 或 者 逃避 负 性 刺激 ( 避 害 )。 因 此 , 个 
体 的 努力 虽然 受到 负 性 情感 信号 的 影响 , 但 是 努 
力 过 程 中 产生 的 正 性 情感 ， 例 如 愉悦 、 成 就 感 等 ， 
能 够 降低 甚至 抵消 努力 产生 的 固有 的 负 性 情感 ， 
从 而 促进 个 体 的 努力 行为 。 因 此 ， 信 和 号 模型 对 努 
力 带 来 的 负 性 情感 的 强调 存在 一 定 的 局 限 性 。 
3.4 ”小 结 

针对 “努力 作为 一 种 成 本 ”的 实证 性 证 据 ， 研 
究 者 们 提出 了 不 同 的 理论 模型 , 试图 从 不 同 的 角 
度 解 释 其 内 在 机 制 。 不 难看 出 ， 这 些 理论 模型 具 
有 两 个 共同 特点 : (1) 这 些 理论 更 多 的 是 从 努力 本 
身 的 属性 考虑 ， 强 调 努 力 本 身 对 个 体 执行 任务 的 
TAR 机 (2) 从 努力 的 时 间 进 程 来 说 ， 这 些 理 
论 更 多 地 关注 了 任务 执行 前 的 个 体 的 心理 活动 ， 
i ei ee 前 瞻 性 的 
地点 ， 即 个 体 执行 任务 前 ， 通 过 成 本 与 收益 的 权 
衡 , 决定 是 否 执行 高 努力 任务 。 
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4 努力 增加 价值 


与 “努力 是 一 种 成 本 ”的 观点 相悖 , “努力 是 一 
种 奖赏 ?近年 来 引起 了 研究 者 的 关注 ， 同 样 得 到 
大 量 实验 证 据 的 支持 。 

动物 研究 发 现 ， 努力 会 提高 动物 对 奖赏 的 偏 
好 。 例 如 ,大 鼠 在 经 过 高 努力 和 低 努 力 任 务 训练 
后 , 在 随后 的 选择 任务 中 表现 出 了 对 高 努力 结果 
的 明显 偏好 (Armus,，1999; Johnson & Gallagher, 
2011)。 类 似 的 现象 也 出 现在 鸽子 (Clement, Feltus, 
Kaiser, & Zentall, 2000; Zentall, 2016), #4 (Kacelnik 
& Marsh, 2002), 甚至 是 无 脊椎 动物 (Czaczkes， 
Brandstetter, di Stefano, & Heinze, 2018; Pompilio, 
Kacelnik, & Behmer, 2006) 当 中 。 这 些 研 究 表明 “ 努 
力 增 加 价值 ”> 这 种 现象 表现 出 了 明显 的 跨 物 种 性 。 

人 类 行为 学 实验 表明 ， 相 对 于 意外 之 财 或 付 
出 较 低 努力 获得 的 奖赏 ， 被 试 更 不 愿意 消费 通过 
较 高 努力 获得 的 奖赏 (Muehlbacher & Kirchler, 
2009)， 也 不 愿意 以 这 些 奖 赏 作为 筹码 ， 去 参与 后 
续 高 风险 的 赌博 任务 (Arkes et al., 1994; Schmidta 
et al., 2017)。 宜 家 效应 (IKEA effect) 表 明 ， 相 对 于 
专家 制作 的 产品 , 个 体 更 愿意 花费 较 多 的 金钱 去 
购买 自己 制作 的 产品 Mochon, Norton, & Ariely, 
2012; Norton, Mochon, & Ariely, 2012; Sarstedt, 
Neubert, & Barth，2017)。 类 似 地 ， 习 得 性 勤奋 
(learned industriousness) 现 象 表明 ,不 仅 先 前 付出 
的 努力 能 够 提高 个 体 行为 结果 的 价值 ， 而 且 努 力 
本 身 就 可 以 作为 一 种 次 级 强化 物 (Eisenberger, 
1992)。 

fMRI 证据 表明 ,相同 的 奖赏 在 通过 高 努力 获 
得 时 , 与 通过 低 努 力 获 得 时 相 比 , 会 引起 伏 隔 核 、 
纹 状 体 等 奖赏 相关 的 脑 区 更 强 的 激活 (Hernandez 
Lallement et al., 2014; Vassena et al., 2014); 进 一 
步 的 证 据 表 明 , 在 个 体 主动 选择 的 条 件 下 ， 高 努 
力 条 件 诱 发 了 更 强 的 腹 侧 纹 状 体 的 激活 (Schouppe， 
Demanet, Boehler, Ridderinkhof, & Notebaert, 2014), 
对 于 高 努力 任务 的 期 待 激活 了 背 侧 纹 状 体 
(Kurniawan et al., 2013); 个 体 的 额 叶 活动 越 强 ， 
其 更 愿意 付出 努力 (Hughes，Yates，Morton, & 
Smillie, 2015)。 类 似 地 , 最 近 的 一 项 EEG 研究 表明 ， 
与 低 努 力 条 件 相 比 ， 高 努力 条 件 诱发 了 更 强 的 表 
征 奖 赏 期 待 的 刺激 前 负 波 (stimulus-preceding 
negativity，SPN) 和 表征 奖赏 结果 的 RewP 的 幅 值 


(Ma et al., 2014; Wang et al., 2017)。 

总 之 ,各 个 方面 的 证 据 均 表明 ,努力 不 仅仅 
是 一 种 成 本 ,而 且 也 是 一 种 奖赏 ,能够 增加 努力 
结果 的 价值 。 在 某 些 情境 下 ,努力 本 身 甚至 会 演 
变 成 为 一 种 次 级 强化 物 。 同 样 地 , 研究 者 们 提出 
了 许多 理论 模型 来 解释 努力 对 奖赏 的 促进 作用 。 
41 ” 认 知 失调 和 努力 的 合理 化 模型 

认 知 失调 模型 认为 , 个 体 信念 和 行为 的 不 一 
臻 会 导致 个 体 改 变 自己 的 信念 ， 从 而 降低 由 于 这 
种 不 一 致 带 来 的 心理 冲突 (Festinger 1962)。 作 为 
认 知 失调 的 一 种 特殊 形式 ,努力 的 合理 化 是 指 ， 
个 体 倾 向 于 认为 需要 更 多 努力 获得 的 结果 具有 更 
高 的 价值 ， 从 而 使 得 先前 付出 的 努力 合理 化 
(Aronson & Mills, 1959)。 努 力 的 合理 化 模型 能 够 
很 好 地 解释 生活 中 或 实验 研究 中 的 某 些 现象 。 例 
如 ， 儿 童 更 不 愿意 将 自己 通过 高 努力 获得 的 奖赏 
分 给 陌生 人 ,是 因为 他 们 在 获得 奖赏 后 对 自己 付 
出 的 努力 和 奖赏 的 价值 进行 了 重新 评价 ， 赋予 了 
高 努力 结果 更 高 的 价值 (Benozio & Diesendruck, 
2015)。 高 努力 条 件 下 获得 的 奖赏 诱发 了 奖赏 相关 
脑 区 的 激活 增强 ， 也 表明 高 努力 结果 价值 的 增加 
(Hernandez Lallement et al., 2014; Vassena et al., 
2014)。 然 而 ,进一步 的 研究 表明 ,努力 的 合理 化 
是 有 条 件 的 。 例 如 ,宜家 效应 在 个 体 无 法 完成 产 
品 制作 时 消失 (Mochon et al., 2012; Norton et al., 
2012; Sarstedt et al., 2017)。 因 此 ， 只 有 在 个 体能 
力 范围 之 内 ,努力 才能 增加 其 行为 结果 的 价值 ， 
这 种 增值 效应 可 能 与 完成 任务 诱发 了 更 为 积极 的 
心理 品质 有 关 (Norton et al., 2012), 包括 自豪 感 、 
心理 所 有 权 等 (Sarstedt et al., 2017)。 

努力 的 合理 化 模型 的 不 足 在 于 并 未 考虑 努力 
本 身 的 属性 。 试 次 内 对 比 效 应 表明 , 个 体 在 执行 
高 努力 任务 或 延迟 折扣 任务 之 后 ,， 均 表现 出 对 该 
任务 结果 的 偏好 (Alessandri， 
Delevoye-Turrell, & Zentall, 2008)。 这 说 明 努 力 与 
延迟 折扣 具有 类 似 的 属性 ， 即 努力 本 身 是 一 种 成 
本 ,努力 导致 的 主观 价值 的 增加 可 能 是 个 体 完成 
任务 之 后 对 高 努力 任务 的 一 种 合理 化 解释 。 
4.2 ” 习 得 性 勤奋 理论 

习 得 性 勤奋 理论 认为 ， 在 现实 情境 中 ,高 努 
力 往往 与 更 高 的 奖赏 同时 出 现 , 高 努力 通过 强化 
作用 与 高 奖赏 不 断 匹 配 ， 久 而 久之 , 其 本 身 成 为 
一 种 次 级 强化 物 (Eisenberger，1992)。 该 理论 将 现 


Darcheville, 


chinaXiv:202303.09342v1 


1444 心理 科学 进 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


展 第 27 卷 


实情 境 进 一 步 分 为 练习 情境 和 转化 情境 。 在 练习 


al., 1996; Sandra & Otto, 2018)， 使 得 个 体 参 与 


情境 中 ,通过 条 件 作 用 对 高 努力 不 断 强化 ; 在 转 
化 情境 中 ,高 努力 成 为 次 级 奖赏 使 得 个 体 更 愿意 
付出 努力 。 

习 得 性 勤奋 理论 能 够 解释 许多 现象 。 例 如 ， 
与 受到 低 努 力 强化 (通过 平地 获得 食物 ) 的 小 鼠 相 
比 ， 受 到 高 努力 强化 (通过 和 斜坡 获得 食物 ) 的 小 鼠 
在 接 下 来 的 决策 任务 中 更 倾向 于 选择 与 高 努力 对 
应 的 奖赏 (Armus，1999); 完成 认 知 需求 任务 而 获 
得 奖赏 的 学 生 , 在 接 下 来 的 无 关 任务 中 能 够 坚持 
更 长 的 时 间 (Eisenberger & Leonard, 1980)。 换 句 话 
说 , 个 体 所 付出 的 努力 在 先前 的 任务 中 (练习 情境 ) 
被 强化 ， 从 而 在 接 下 来 的 任务 中 (转化 情境 ) 成 为 
一 种 次 级 强化 物 ， 进 而 增加 了 高 努力 任务 的 价 
值 。 男 外 ,， 习 得 性 勤奋 理论 表现 出 了 一 定 的 生态 


享受 、 而 非 逃 避 努 力 。 这 也 能 够 解释 生活 中 为 什 
么 有 些 人 喜欢 爬山 、 数 独 以 及 围棋 等 需要 付出 较 
高 努力 的 活动 。 认 知 需求 理论 强调 努力 本 身 具有 
更 高 的 内 部 价值 ,事实 上 ,作为 一 种 特质 , 认 知 需 
求 在 不 同 的 个 体 之 间 存 在 较 大 的 差异 ， 因 此 该 理 
论 本 身 存在 一 定 的 缺陷 ,难以 推广 到 所 有 人 群 和 
状态 性 的 实验 室 研究 中 。 
4.4 ”小 结 

与 “努力 作为 一 种 成 本 ”的 观点 类 似 ,“ 努 力作 
为 一 种 奖赏 "同样 得 到 大 量 的 实证 性 证 据 支 持 。 这 
些 理论 模型 的 共同 特点 包括 : (1) 努 力 增加 的 价值 
更 多 的 是 对 努力 的 结果 而 言 。 尽 管 习 得 性 勤奋 理 
论 认为 努力 本 身 可 以 作为 一 种 次 级 强化 物 , 但 这 
也 是 由 于 努力 结果 的 强化 所 导致 的 ; (2) 从 努力 的 


效 度 。Giammittorio (2017) 将 习 得 性 勤奋 理论 运用 
到 脑 损 伤 病 人 的 恢复 中 ,结果 表明 ,努力 训练 能 
够 有 效 地 提高 脑 损 伤 个 体 的 适应 性 行为 。 

Bustamante, Davis 和 Marquez (2014) 等 人 招募 了 
80 名 被 试 , 在 练习 情境 中 , 分 别 对 高 、 低 认 知 努 


时 间 进 程 来 说 ,努力 增加 价值 更 多 的 是 在 完成 任 
务 之 后 ， 即 努力 回溯 性 地 增加 了 行为 结果 的 价值 。 


5 总 =A 结 与 展望 
努力 作为 一 种 调节 机 制 ， 到 底 是 一 种 成 本 还 


力 和 高 、 低 体力 努力 进行 强化 , 但 被 试 在 随后 的 
心理 持续 任务 中 (转化 情境 ) 的 表现 只 在 高 、 低 体力 
努力 强化 组 中 出 现 差 异 ， 表 明 习 得 性 勤奋 理论 在 
不 同 的 努力 类 型 之 间 存 在 差异 。 
4.3 ” 认 知 需求 理论 

认 知 需求 理论 强调 了 认 知 需求 特质 与 努力 
间 的 关系 。 认 知 需求 特质 是 指 个 体 表现 出 来 的 一 
种 参与 和 享受 认 知 努 力 的 、 具 有 跨 时 间 和 情境 的 
稳定 倾向 性 (Cacioppo, Petty, Feinstein, & Jarvis, 
1996; Hill & Aita, 2018)。 认 知 需 求 越 高 的 个 体 ， 
更 愿意 参与 认 知 努力 活动 , 并 且 更 加 享受 努力 的 
过 程 和 结果 。 同 时 ， 该 特质 可 以 预测 个 体 处 理 任 
务 和 社会 信息 的 方式 (Cacioppo et al., 1996; 
Cacioppo, Petty, & Kao, 1984)。 

认 知 需求 理论 得 到 了 实证 性 证 据 的 支持 。 认 
知 需求 量 表 得 分 越 高 的 个 体 ， 更 不 愿意 为 了 逃避 
高 努力 任务 而 放弃 奖赏 (Westbrook et al., 2013)、 
在 具有 挑战 性 的 任务 中 更 愿意 付出 较 多 的 努力 并 
能 坚持 更 长 的 时 间 (Hill, Rohling, Boettcher, & 
Meyers，2013)、 在 奖励 任务 中 对 外 部 金钱 诱因 的 
敏感 性 低 于 认 知 需求 量 表 得 分 较 低 的 个 体 (Sandra 
& Otto, 2018)。 这 些 证 据 都 表明 ， 高 认 知 需求 的 个 
体 赋予 了 认 知 努力 更 高 的 内 部 价值 (Cacioppo et 


是 一 种 奖赏 呢 ? 综 上 所 述 ， 这 两 种 观点 均 有 相应 
的 实证 性 证 据 和 理论 模型 支持 ， 并 表现 出 了 稳定 
的 跨 物 种 性 。 一 方面 ,努力 本 身 需 要 消耗 资源 ， 个 
体 倾向 于 避免 付出 努力 ， 只 有 增加 奖赏 值 个 体 才 
会 增加 其 努力 的 程度 ， 因 而 努力 作为 一 种 成 本 ， 
能 够 降低 价值 ; 另 一 方面 , 个 体 更 加 珍视 通过 努 
力 获 得 的 结果 ， 甚 至 努力 本 身 会 作为 一 种 次 级 强 
化 物 ， 因 而 努力 能 够 增加 价值 。 近 年 来 ， 尽 管 研 究 
者 对 努力 进行 了 大 量 的 研究 , 但 对 努力 的 心理 机 
制 和 功能 意义 的 了 解 还 远 远 不 够 。 在 未 来 的 研究 
中 , 研究 者 们 需要 解决 以 下 问题 : 

第 一 ， 对 努力 进行 准确 的 定义 。 如 前 所 述 ， 尽 
管 许多 研究 者 试图 对 努力 进行 定义 , 但 是 当前 关 
于 努力 ， 特 别 是 认 知 努力 的 定义 仍然 很 不 明确 。 
由 于 缺乏 清晰 的 操作 性 定义 ,往往 导致 努力 相关 
的 研究 混淆 了 其 他 的 心理 因素 。 例 如 ， 有 研究 将 
难度 作为 努力 的 操作 定义 ,考察 努力 对 于 SPN 等 
EEG 指标 的 影响 (Wang et al., 2017)。 由 于 高 难度 
混淆 了 高 不 确定 性 ,而 SPN 波幅 对 信息 的 不 确定 
性 异常 敏感 ， 因 此 无 法 确定 努力 条 件 下 SPN 成 分 
的 增 大 是 由 于 个 体 的 高 努力 造成 的 ,还 是 由 于 难 
度 导 致 的 不 确定 性 造成 。 因 此 ， 对 努力 进行 统一 
而 准确 的 定义 ， 是 后 续 研 究 的 前 提 条 件 。 
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第 二 ,整合 现 有 的 关于 努力 的 理论 模型 。 目 
前 关于 努力 的 两 种 主流 观点 虽然 获得 了 多 方面 证 
据 的 支持 ,但 是 二 者 均 无 法 单独 解释 生活 中 的 
象 和 实验 室 结果 ,因此 需要 对 现 有 的 理论 模型 进 
行 系统 地 整合 。 结 合 前 文 所 述 , 我们 认为 ， 从 努力 
的 时 间 进 程 上 对 努力 的 理 耸 进行 整合 可 能 是 一 条 
有 效 的 途径 。 事 实 上 ,两 种 理论 模型 关注 的 时 间 
点 并 不 一 致 ,“ 努 力 是 一 种 成 本 ”更 多 的 是 从 努力 
的 期 待 阶段 进行 考虑 ， 相 关 证 据 大 多 来 自 于 个 体 
执行 努力 任务 之 前 , 换 而 言 之 , “努力 是 一 种 成 本 ” 
从 时 间 进 程 上 来 说 具有 前 上 脆性 的 特点 ;而 “努力 
增加 价值 ” 更 多 的 是 从 努力 的 评价 阶段 进行 考 
虑 ， 相 关 证 据 大 多 来 自 于 个 体 完 成 努力 任务 之 后 ， 
因此 ,“ 努 力 增 加 价值 ?从 时 间 进 程 上 来 说 具有 回 
漳 性 的 特点 。 现 有 的 理论 框架 尚未 从 时 间 进 程 的 
角度 对 努力 的 理论 模型 进行 整合 。 因 此 ,未 来 的 
研究 可 以 尝试 在 同一 实验 研究 中 同时 考察 期 待 阶 
段 和 评价 阶段 努力 的 奖赏 效应 。 

第 三 ， 从 认 知 控制 系统 与 奖赏 系统 相互 制衡 
的 角度 理解 努力 的 价值 。 如 前 文 所 述 , 一 方面 ， 努 
力 不 是 自动 化 的 过 程 ,需要 调用 一 定 的 认 知 资源 ， 
进而 激活 与 认 知 控制 相关 的 脑 区 ， 如 前 扣 带 回 、 
AA MUA TE; 另 一 方面 ,努力 会 激活 与 奖赏 
系统 相关 的 脑 区 ， 如 腹 侧 纹 状 体 、 伏 隔 核 等 。 由 
于 认 知 控制 系统 与 奖赏 系统 存在 制衡 关系 
(Heatherton & Wagner, 2011; Metcalfe & Mischel, 
1999)， 因 此 , 未 来 的 研究 有 必要 利用 脑 成 像 等 技 
术 手 段 从 认 知 控制 系统 与 奖赏 系统 相互 制衡 的 角 

一 步 理 解 努 力 的 价值 。 

第 四 ， 当前 理论 需 罗 上 性 家当 了 的 实验 证 所 
的 支持 。 当 前 关于 努力 的 研究 大 多 以 获得 奖赏 
前 提 ， 即 大 都 是 在 正 性 情境 中 进行 的 。 然 而 ,在 现 
实生 活 中 ,努力 的 目的 不 仅仅 是 获得 奖赏 ， 还 具 
有 逃避 危险 的 功能 。 例 如 ， 人 类 努力 避免 惩罚 ， 动 
物 努 力 逃 避 捕 食 者 的 追捕 等 。 在 经 典 的 延迟 折扣 
和 概率 折扣 任务 中 , 正 性 条 件 下 的 折扣 率 往往 高 
TFH PEA 1# (Benzion, Rapoport, & Yagil, 1989; 
Thaler, 1981)。 因 此 ， 有 理由 相信 , 负 性 情境 中 的 
努力 效应 可 能 会 表现 出 与 正 性 情境 中 不 同 的 模 
式 。 考 察 不 同情 境 中 的 努力 效应 对 现 有 的 理论 将 
是 一 个 有 力 的 补充 。 

第 五 ,开发 更 为 全 面 和 可 靠 的 努力 测量 工 
具 。 近 年 来 ， 研 究 者 们 开发 了 努力 耗费 奖赏 任务 


S 


iT 


(The Effort Expenditure for Rewards Task), 认 知 努 
力 折 扣 范 式 (The Cognitive Effort Discounting 
Paradigm) 等 客观 的 努力 测量 工具 (Treadway et al., 
2009; Westbrook & Braver, 2015; Westbrook et al., 
2013)。 这 些 工具 虽然 都 获得 了 较 大 的 成 功 , 但 是 
其 理论 前 提 并 未 跳出 “努力 作为 一 种 成 本 ”的 框架 
因此 使 得 测量 结果 不 可 避免 地 产生 了 偏向 性 。 
一 方面 ， 尽 管 主观 测量 工具 如 认 知 需求 量 表 
(Need for Cognition Scale) 、 美 国航 空 航天 局 任务 
负荷 指数 (NASA Task Load Index) 等 量 表 已 经 在 
努力 的 研究 中 被 大 量 使 用 , 但 由 于 这 些 工 具 的 初 
衷 并 非 测量 努力 本 身 , 因此 其 信 效 度 仍然 有 待 检 
验 。 例 如 ， 有 研究 发 现 ,美国 航空 航天 局 任务 负荷 
指数 得 分 并 非 努 力 的 主观 价值 的 稳定 预测 因子 
(Westbrook et al., 2013)。 

第 六 ,考察 努力 的 个 体 差异 。 最 近 的 研究 表 
明 , 与 低 认 知 需求 个 体 相 比 ， 高 认 知 需 求 个 体 赋 
予 了 努力 更 高 的 内 部 价值 、 表 现 出 了 更 高 的 奖赏 
敏感 性 以 及 更 强 的 付出 努力 的 动机 (Sandra & Otto, 
2018); 老年 个 体 付出 努力 的 意愿 和 对 努力 结果 的 
评价 与 年 轻 个 体 相 比 存在 显著 差异 (Hess & Ennis, 
2012; Westbrook et al., 2013); 不 同年 龄 段 的 儿童 
对 努力 结果 的 评价 也 有 明显 的 不 同 (Benozio & 
Diesendruck，2015); 个 体 付出 努力 的 意愿 与 个 体 
的 能 力 存在 密切 的 关系 (Sandra & Otto, 2018)。 也 
就 说 是 ,努力 效应 可 能 受到 个 体 差异 的 影响 ， 如 
人 格 特质 \ 年 龄 .能 力 , 其 至 是 病理 特征 ,因此 ， 从 
个 体 差异 的 角度 开展 研究 ,将 有 助 于 我 们 更 为 深 
入 地 理解 努力 的 心理 结构 和 功能 意义 。 
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Effort: Cost or reward? 


YI Wei; MEI Shuting; ZHENG Ya 
(Department of Psychology, Dalian Medical University, Dalian 116044, China) 


Abstract: Effort plays a critical role in reward processing, which has been couched within two contradictory 


theories regarding effort as either a cost or a reward. On the one hand, effort is regarded as a cost whereby it 


reduces reward value, which has been articulated in the intrinsic cost model, the opportunity cost model, and 


the signal model. On the other hand, effort can boost the value of reward, which has been explained by the 


cognitive dissonance model, the learned industriousness model, and the need for cognition model. Both 


theories have been supported by converging evidence from animal studies, human behavioral studies, 


electrophysiological studies, and neuroimaging studies. Future research is needed to specify the definition of 


effort, integrate the competing theories in terms of the time course of effort expenditure, and explore 


potential factors that impact on effort. 
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